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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung des Zustands ei- 
ner Fahr zeugbatterie 

Die Erfindung betrifft ein . Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Ermittlung des Zustands einer Fahr zeugbatterie . 

Stand der Technik 

Zur Erhohung der Verf ugbarkeit in Bordnetzen mit hohem 
Anspruch an eine permanente Energieversorgung ist es be- 
reits bekannt, Bordnet ztopologien mit Hilf sbatterie ein- 
zusetzen. Uber ein elektronisches Batteriemanagement wird 
der Zustand der Hauptbatterie vergleichsweise aufwendig 
ermittelt und abhangig von einem konstanten Schwellenwert 
die Hilf sbatterie zugeschaltet. Zur Ermittlung des Batte- 
riezustandes wird in der Regel der Batteriestrom, die 
Batteriespannung und die Batterietemperatur verwendet. 

Aus der DE 198 45 562 CI ist ein Verfahren zur Ermittlung 
des Bordnetzzustandes eines Kraf tf ahrzeugs unter Verwen- 
dung der Messung der Batteriespannung bekannt. Dabei wird 
die Batteriespannung uber einen langeren Zeitraum gemit- 
telt. Ein kritischer Zustand wird erkannt, wenn eine de- 
finierte Spannungsschwelle unterschritten wird. 

Vorteile der Erfindung 

Ein Verfahren mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen 
hat demgegenuber den Vorteil einer genaueren Ermittlung 
des Zustands der Fahr zeugbatterie . Durch die Berucksich- 
tigung eines variablen Gewichtungsf aktors bei der Ermitt- 
lung des Zustands einer Fahrzeugbatterie konnen kurzzei- 
tige Ereignisse und Langzeitef f ekte, die bei Nichtberuck- 
sichtigung zu ungenauen oder gar falschen Aussagen uber 



den Zustand der Fahrzeugbatterie fiihren wiirden, in ange- 
messener Weise berucksichtigt werden. Ein Beispiel fiir 
ein kurzzeitiges Ereignis ist ein auftretender Last- 
sprung, der zu einem kur zf ristigen Spannungseinbruch 
fuhrt. Ein Beispiel fur einen Langzeitef f ekt ist die Al- 
terung der Fahrzeugbatterie. 

Weitere Vorteile der Erfindung bestehen darin, dass die 
Ermittlung des Zustands einer Fahrzeugbatterie in einfa- 
cher und kostenreduzierter Weise erfolgt. 

Aufgrund der genaueren Ermittlung des Zustands der Fahr- 
zeugbatterie wird auch die Arbeitsweise eines elektri- 
schen Energiemanagements , welchem die ermittelte Informa- 
tion uber den Zustand der Fahrzeugbatterie zugefuhrt 
wird, verbessert. Weiterhin wird bei Bordnet ztopologien, 
die eine Hilf sbatterie verwenden, die Zuschaltung der 
Hilf sbatterie optimiert . 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass 
das beanspruchte Verfahren keine aufwendige Erfassung des 
Batteriestroms benotigt . 

Vorzugsweise wird der Gewichtungsf aktor gemalJ der im An- 
spruch 3 angegebenen Beziehung berechnet. Dadurch kann 
die Genauigkeit der Ermittlung des Zustands einer Fahr- 
zeugbatterie durch Berucksichtigung einer Vielzahl ver- 
schiedener Statusinf ormationen verbessert werden. 

Die Vorteile des im Anspruch 6 angegebenen Verfahrens be- 
stehen insbesondere in einer einfachen und preisgiinstigen 
Realisierung. 

Weitere vorteilhafte Eigenschaf ten der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung anhand der Figu- 
ren . 



Zeichnung 



Die Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung 
zur Ermittlung des Zustands einer Fahrzeugbatterie. Die 
Figur 2 zeigt eine Skizze zur Veranschaulichung der Funk- 
tionsweise einer Vorrichtung gemaft einem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel fur die Erfindung. Die Figur 3 zeigt eine 
Skizze zur Veranschaulichung der Funktionsweise einer 
Vorrichtung gemaft einem zweiten Ausf iihrungsbeispiel fur 
die Erfindung. Die Figur 4 zeigt eine Skizze zur Veran- 
schaulichung der Funktionsweise einer Vorrichtung gemaft 
einem dritten Ausf iihrungsbeispiel fur die Erfindung. 

Beschreibung 

Die Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung 
zur Ermittlung des Zustands einer Fahrzeugbatterie. Diese 
Vorrichtung weist einen Spannungsmesser 1 auf , der zur 
Messung der Batteriespannung vorgesehen ist. Die Aus- 
gangssignale des Spannungsmessers 1 werden einer Auswer- 
teeinheit 2 zugefiihrt, die unter Verwendung der ihr vom 
Spannungsmesser 1 zugefuhrten Signale und vorzugsweise 
unter Verwendung weiterer Signale an ihrem Ausgang ein 
den Zustand der Fahrzeugbatterie beschreibendes Signal U B 
zur Verfugung stellt. Die genannten weiteren Signale wer- 
den nachfolgend auch als Statusinf ormationen bezeichnet. 
Das Signal U B wird dem Energiemanagement 3 des Fahrzeugs ' 
zugefiihrt. Das Energiemanagement 3 ist dazu vorgesehen, 
das im Fahrzeug verfugbare Energieangebot und den Ener- 
gieverbrauch zu beeinf lussen . 

Signalisiert das dem Energiemanagement 3 zugefuhrte Sig- 
nal U B das Vorliegen eines schlechten Zustands der Fahr- 
zeugbatterie, dann leitet der Energiemanager 3 geeignete 
Gegenmaflnahmen zur Verbesserung der Ladebilanz der Fahr- 
zeugbatterie in die Wege, urn ein Weiterarbeiten der si- 
cherheitsrelevanten Komponenten des Fahrzeugs sicherzu- 
stellen. Zu diesen sicherheitsrelevanten Komponenten ge- 



horen beispielsweise eine elektrohydraulische Bremse unci 
die Servolenkung des Fahrzeugs. Die geeigneten Gegenmafl- 
nahmen bestehen darin, dass das Energiemanagement 3 einen 
Schalter 4 schliefit, um eine Hilf sbatterie zuzuschalten . 
Zusatzlich dazu oder alternativ dazu stellt das Energie- 
management 3 auch einer weiteren Schalteinheit 5 Steuer- 
signale zur Verfugung, mittels welcher zum Zwecke einer 
Reduzierung des Energieverbrauchs nicht sicherheitsrele- 
vante Verbraucher des Fahrzeugs abgeschaltet oder zumin- 
dest in ihrem Leistungsverbrauch reduziert werden. Zu 
diesen nicht sicherheitsrelevanten Verbrauchern gehort 
beispielsweise die Keckscheibenheizung des Fahrzeugs und 
die Sitzheizung. 

Die weiteren Signale, die die Auswerteeinheit 2 zur Er- 
mittiung des den Zustand der Fahrzeugbatterie beschrei- 
benden Signals U B vorzugsweise verwendet, werden der Aus- 
werteeinheit 2 beispielsweise von einem Inf ormationsgeber 
6 und/oder dera Energiemanagement 3 zur Verfugung ge- 
stellt. Es handelt sich dabei um weitere verfugbare In- 
formationen aus dem Bordnetz. Zu diesen weiteren Informa- 
tionen gehoren Inf ormationen uber die Temperatur der Bat- 
terie,- Inf ormationen uber den Energiezustand des Fahr- 
zeugs, Inf ormationen uber im Bordnetz auftretende Last- 
sprunge, Inf ormationen uber auftretende Spannungseinbru- 
che, Inf ormationen uber den Batteriestrom und Informatio- 
nen uber die Ruhespannung . Die genannten Inf ormationen 
werden der Auswerteeinheit 2 uber den CAN-Bus des Fahr- 
zeugs zugeleitet. Sie konnen auch von der jeweiligen In- 
formationsquelle aus direkt oder iiber andere Buskonfigu- 
rationen der Auswerteeinheit 2 zugefuhrt werden." 

Nachfolgend werden anhand der Figuren 2 - 4 Ausfuhrungs- 
beispiele fur die Erfindung naher erlautert. 

Die Figur 2 zeigt eine Skizze zur Veranschaulichung der 
Funktionsweise einer Vorrichtung gemaB einem ersten Aus- 
f uhrungsbeispiel fur die Erfindung. Bei diesem ersten 



Ausf uhrungsbeispiel wird die vom Spannungsmesser 1 gemes- 
sene Batteriespannung U der Auswerteeinheit 2 zugefuhrt. 
Die Auswerteeinheit 2 weist einen Integrator auf . Dieser 
wird nach jedem Fahrzeugstart, nachdem eine Initialisie- 
rung durchgefuhrt wurde und eine Batterieruhestromauswer- 
tung erfolgt ist, gestartet. Er berechnet ein Spannungs- 
integral L(t), welches Auskunft uber die Ladebilanz der 
Fahrzeugbatterie gibt, gemaft der folgenden Beziehung: 



Dabei ist D(T) eine Dif f erenzf unktion, die wie folgt 
lautet : 



Ul ist ein vorgegebener oberer Spannungsschwellenwert, U2 
ein vorgegebener unterer Spannungsschwellenwert . Diese 
Spannungsschwellenwerte werden in Abhangigkeit von der 
jeweiligen Applikation . vorgegeben . 

Liegt ein gemessener Spannungswert unterhalb des unteren 
Spannungsschwellenwertes U2,, dann wird die Batterie ent- 
laden. Dabei wird im Sinne einer Vereinf achung angenom- 
men, dass die Hohe der Spannung ein MaB fur den Entlade- 
strom der Fahrzeugbatterie darstellt. Die Spannungen in 
diesem Bereich leisten daher einen negativen Beitrag bei 
der Integralbildung. Beispielsweise gilt: 



t 



L(t) - Jd(t) • a[u(x)]dT. 



to 





Ul + U2 



< 0. 



Der Gewichtungsf aktor a [U(T)] hat fur gemessene Span- 
nungswerte, die unterhalb des unteren Spannungsschwellen- 
wertes U2 liegen, den Wert 1. 



Liegt ein gemessener Spannungswert zwischen den beiden 
Spannungsschwellenwerten Ul und U2, dann ist nicht defi- 
nitiv festgelegt, ob gerade eine Ladung oder eine Entla- 
dung der Batterie erfolgt. Da die in diesem Spannungsbe- 
reich auftretenden Lade- urid Entladestrome klein sind, 
sind sie ohne grofien Einfluss auf den Ladezustand der 
Fahrzeugbatterie . Dieser Spannungsbereich wird bei der 
Integralbildung ausgeblendet . Dies geschieht dadurch, 
dass der Gewichtungsf aktor a[U(T)] in diesem Spannungs- 
bereich zu Null gesetzt wird. 

Liegt ein gemessener Spannungswert oberhalb des oberen 
Spannungsschwellenwertes Ul, dann wird die Batterie gela- 
den. Dabei wird im Sinne einer Vereinf achung angenommen, 
dass die Hohe der Spannung ein MaB fur den Ladestrom der 
Fahrzeugbatterie ist. Die Spannungen in diesem Bereich 
leisten daher einen positiven Beitrag bei der Integral- 
bildung. Beispielsweise gilt: 



Der Gewichtungsf aktor a[U(T)] hat fur gemessene Span- 
nungswerte, die oberhalb des oberen Spannungsschwellen- 
wertes Ul liegen, den Wert 1. 

Nach alledem ist der Gewichtungsf aktor a[U(T)] variabel. 
Er ist von der gemessenen Batteriespannung abhangig, wo- 
bei folgende Gesamtbeziehung gilt: 



Das ermittelte Spannungsintegral L wird in der Auswerte- 
einheit 2 mit einem vorgegebenen Grenzwert G verglichen. 
Unterschreitet das ermittelte Spannungsintegral L diesen 




0 fur U2 < U < Ul 



a(U) = 



1 fur U2 > U Oder Ul < U. 



Grenzwert, dann generiert die Auswerteeinheit 2 ein Lade- 
zustandssignal U B , welches dem Energiemanagement 3 signa- 
lisiert, dass der Ladezustand der Fahr zeugbatterie unzu- 
reichend ist. Das Energiemanagement 3 leitet daraufhin 
Maftnahmen zur Verbesserung der Ladebilanz in die Wege. 
Beispielsweise wird ein" Schalter 4 geschlossen, um eine 
Hilf sbatterie zuzuschalten . Alternativ dazu oder zusatz- 
lich dazu kann das Energiemanagement 3 auch Steuersignale 
fur die Schalteinheit 5 erzeugen, wodurch nicht sicher- 
heitsrelevante Verbraucher des Fahrzeugs abgeschaltet 
werden oder deren Leistungsverbrauch reduziert wird. 

Liegt das ermittelte Spannungsintegral L oberhalb des 
Grenzwertes G, . dann bleibt die Hilf sbatterie abgeschaltet 
und die nicht sicherheit srelevanten Verbraucher bleiben - 
sofern sie gerade aktiviert sind - in Betrieb. 

Die Figur 3 zeigt eine Skizze zur Veranschaulichung der 
Funktionsweise einer Vorrichtung gemafr einem zweiten Aus- 
f uhrungsbeispiel fur die Erfindung. Bei diesem zweiten 
Ausf uhrungsbeispiel geht im Unterschied zum ersten Aus- 
f uhrungsbeispiel in den Gewichtungsf aktor a weiterhin die 
Abhangigkeit des Batteriestroms von der aktuellen Span- 
nung ein. Folglich ist der Gewichtungsf aktor a im Unter- 
schied zum ersten Ausf uhrungsbeispiel nicht mehr ab- 
schnittsweise konstant, sondern hat beispielsweise einen 
Verlauf, wie er in der Figur 3 dargestellt ist. Ziel bei 
diesem Ausf uhrungsbeispiel ist es, mit dem Ausdruck 
D(t) • a[U(t)] die Funktion i(Batt) = I(t) 
moglichst genau zu treffen. 

Auch bei diesem Ausf uhrungsbeispiel wird die ermittelte 
Information U 3 uber den Ladezustand der Fahr zeugbatterie 
im Energiemanagement 3 umgesetzt in Steuersignale fur den 
Schalter 4 und/oder die Schalteinheit 5. 

Die Figur 4 zeigt eine Skizze zur Veranschaulichung der 
Funktionsweise einer Vorrichtung gemali einem dritten Aus- 
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f uhrungsbeispiel f ur die Erfindung. Bei diesem dritten 
Ausf uhrungsbeispiel erfolgt eine Kalibrierung des variab 
len Gewichtungsf aktors a durch eine Ladezustandsbestim- 
mung unter Verwendung einer Ruhespannungsmessung . Dabei 
werden verschiedene Formparameter, die in den Gewich- 
tungsfaktor eingehen, unter Verwendung von Korrekturda- 
ten, die nach einem Fahr zeugstart gewonnen werden, dyna- 
misch angepasst. Dies fuhrt dazu, dass die unter Verwen- 
dung einer Integralbildung erfolgende Ladebilanzbestim- 
mung sich mit der Zeit im Sinne einer Selbstadaption 
stets verbessert. 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel gilt allgemein die folgen 
de Beziehung: 

a (U) = a (k l7 k 2 , . . . , k n ; U) . 

Der Gewichtungsf aktor a ist folglich abhangig von der ge- 
messenen Spannung U und einer Vielzahl von Vorfaktoren 
ki , k 2 , • . . f k n . 

Es gilt: 

a(U) = k x • a x (U) + k 2 • a 2 (U) + ### + k n «a n = 
= Ik A • a ± (U). 

i = l 

Dabei wird jeder der Vorfaktoren k± selbst adaptiv be- 
stimmt und ist von mehreren Parametern abhangig: 

k ± = k ± (x; 0; • . •) . 

In der Figur 4 ist ein einfaches Ausf uhrungsbeispiel ver- 
anschaulicht , bei welchem angenommen ist, dass in die Be- 
rechnung des Gewichtungsf aktors lediglich zwei Gewichts- 
funktionen ai(U) und a 2 (U) eingehen, wobei jeder dieser 



Gewichtsf unktionen ein Vorfaktor ki bzw. k 2 zugeordnet 
ist. Gemaft diesem einfachen Ausf uhrungsbeispiel gilt: 



Weiterhin wurde bei diesem vereinf achten Ausf uhrungsbei- 
spiel angenommen, dass eine abschnittsweise Konstanz vor- 
liegt, wie sie aus der Figur 4 ersichtlich ist. 

Generell konnen bei diesem Ausf uhrungsbeispiel beliebige 
Vorfaktoren k± fur die unterschiedlichen Gewichtsf unktio- 
nen verwendet werden. Diese Vorfaktoren sind variabel und 
konnen durch eine Eichung und durch andere verfugbare In- 
formationen wie Statusinf ormationen aus dem e.lektrischen 
Energiemanagement, Inf ormationen uber Lastspriinge und In- 
formationen uber Spannungseinbruche im Bordnetz gewonnen 
werden. In der Praxis ist es sinnvoll, sich auf zwei oder 
drei in Abhangigkeit von der jeweils vorliegenden Appli- 
kation gewahlte Gewichtsf unktionen und die zugehorigen 
Vorfaktoren zu beschranken. 

Beispiele fur derartige Gewichtsf unktionen sind: 



a(U) = k x • a x (U) + k 2 • a 2 (U) . 



ai(U) = sign(U - US) + 1, 
a 2 (U) = sign(U - US) - 1, 



1 fur x < 



0 



wobei sign(x) = 



0 fur x = 



0 



1 fur x > 



0; 



oder 



ax (U) = gew(U 
a 2 (U) = gew(U 



- Ul) , 

- U2), 



wobei 
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0 fur x < 0 



gew(x) = 



1 fur 0 < x < 1 



2 



H x fur 1 < x < 3 



H fur 3 < x. 



5 



Dabei sind US, Ul und U2 geeignete Spannungsschwellenwer- 



Durch die vorliegende Erfindung wird nach alledem eine 
10 einfach und kostengunstig zu realisierende Vorgehensweise 
zur Ermittlung des Zustands einer Fahrzeugbatterie und 
damit auch des Bordnetzzustandes eines Fahrzeugs zur Ver- 
fugung gestellt. Dabei wird die Batteriespannung gemessen 
und einer Auswerteeinheit zugefuhrt. In dieser erfolgt 
15 ein Integrationsvorgang, bei welchem ein variabler Ge- 

wichtungsf aktor berucksichtigt wird. Der Gewichtungsf ak- 
tor kann ausschliefllich von der gemessenen Batteriespan- 
nung oder zusatzlich auch von weiteren Groften abhangig 
sein . 



te. 



20 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
5 Patentanspruche . 

1. Verfahren zur Ermittlung des Zustands einer Fahrzeug- 
batterie, bei welchem eine Messung der Batteriespannung 

10 erfolgt und aus der gemessenen Batteriespannung mittels 
eines Integrationsvorganges Inf ormationen uber den Zu- 
stand der Fahr zeugbatterie abgeleitet werden, dadurch 
gekennzeichnet , dass beim Integrat ionsvorgang ein 
variabler Gewichtungsf aktor beriicksicht igt wird. 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Gewichtungsf aktor von der gemesse- 
nen Batteriespannung abhangig ist. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Gewichtungsf aktor gemali folgender 
Beziehung berechnet wird: 

a(u) = ±K • a ± (u) f 

i = l 

wobei k ± Vorfaktoren sind, die adaptiv variiert werden, 
und ai(U) Gewichtsf unktionen sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 

30 zeichnet, dass die Vorfaktoren in Abhangigkeit von 
Statusinf ormationen adaptiert werden . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Statusinf ormationen unter Verwen- 

35 dung einer Ruhespannungsmessung, unter Verwendung von von 
einem elektrischen Energiemanagement gelieferten Signa- 
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len, unter Verwendung von Inf ormationen uber auftretende 
Lastsprunge und/oder unter Verwendung von Inf ormationen 
liber auftretende Spannungseinbruche ermittelt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein oberer Spannungsschwellenwert (Ul) 
und ein unterer Spannungsschwellenwert (U2) vorgegeben 
werden und der Gewichtungsf aktor nach folgender Beziehung 
ermittelt wird: 

- liegt der gemessene Batteriespannungswert zwischen den 
beiden Spannungsschwellenwerten, dann hat der Gewich- 
tungsf aktor den Wert 0; 

- ist der gemessene Batteriespannungswert kleiner als der 
untere Spannungsschwellenwert (U2) oder grofter als der 
obere Spannungsschwellenwert (Ul) , dann hat der Gewich- 
tungsf aktor den Wert 1. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Rahmen des In- 
tegrationsvorganges eine Dif f erenzbildung erfolgt, bei 
welcher die Halfte der Summe der beiden Spannungsschwel- 
lenwerte von der gemessenen Batteriespannung subtrahiert 
wird. 

8 . Verfahren nach Anspruch 7 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Ermittlung der Inf ormationen uber 
den Zustand der Fahr zeugbatterie folgende Beziehung ver- 
wendet wird: 



t 



L(t) 



J D(t) • a[u(x)]dx , 



to 



wobei gilt: 
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und wobei L(t) die ermittelte Batteriespannung, D(T)eine 
Dif f erenzf unktion, a[U(T)] der Gewichtungsf aktor, Ul der 
obere Spannungsschwellenwert und U2 der untere Spannungs- 
schwellenwert ist . 

5 

9. Vorrichtung zur Ermittlung des Zustands einer Fahr- 
zeugbatterie , mit 

- einem Batteriespannungsmesser ( 1 ) und 

- einer mit dem Batteriespannungsmesser (1) verbundenen 
10 Auswerteeinheit (2), mittels welcher unter Verwendung 

der gemessenen Batteriespannung mittels eines Integra- 
tionsvorganges Inf ormationen tiber den Zustand der Fahr- 
zeugbatterie ableitbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
15 - die Auswerteeinheit (2) beim Integrationsvorgang einen 
variablen Gewichtungsf aktor berucksichtigt . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswerteeinheit (2) zur Berechnung 

20 des Gewichtungsf aktors nach folgender Beziehung vorgese- 
hen ist: 

a(u) = E k. • a ± (U), 

i = l 

25 wobei ki Vorfaktoren sind, die adaptiv variiert werden, 
und ai(U) Gewichtsf unktionen sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswerteeinheit (2) mindestens ei- 

30 nen Eingang fur Statusinf ormationen aufweist und zur 

Adaption der Vorfaktoren in Abhangigkeit von den Status- 
inf ormationen vorgesehen ist. 

.12. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
35 zeichnet , dass die Auswerteeinheit (2) zur Berechnung 
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des Gewichtungsf aktors nach folgender Beziehung vorgese- 
hen ist: 



wobei Ul ein vorgegebener oberer Spannungsschwellenwert 
und U2 ein vorgegebener unterer Spannungsschwellenwert 
10 ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9-12, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit 
(2) zur Durchfuhrung folgender Dif f erenzbildung vorgese- 
15 hen ist: 



wobei Ul ein vorgegebener oberer Spannungsschwellenwert, 
20 U2 ein vorgegebener unterer Spannungsschwellenwert und 
U(T) ein gemessener Batteriespannungswert ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswerteeinheit (2) zur Durchfuh- 
25 rung des folgenden Integrat ionsvorganges vorgesehen ist: 



0 fur U2 < U < Ul 



5 



a(U) = 



1 fur U2 > U Oder Ul < U. 




t 



L(t) = { D(x) • a[u(x)]dx . 



to 



30 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

5 Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung des Zustands ei- 
ner Fahrzeugbatterie 

Zusammenf as sung 

10 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Ermittlung des Zustands einer Fahrzeugbatterie, wobei 
eine Messung der Batteriespannung erfolgt und wobei aus 
der gemessenen Batteriespannung mittels eines Integrati- 
onsvorganges Inf ormationen uber den Zustand der Fahrzeug- 

15 batterie abgeleitet werden. Beim Integrationsvorgang wird 
ein variabler Gewichtungsf aktor berucksichtigt . 



(Fig. 1) 



R.304369 



FIG1 



1/2 



4 




2/2 



R.304369 




FIG 4 



/ 

a(U) 
k 2 - 




i 


i 
i 
i 




U2 U1 U r 



